




















































Judul:DETEKSISENYAWA PAH (Polisiklik Aromatik Hidrokarbon) pada














benar-benarmerupakan hasilkarya saya sendiridan belum diajukan dalam
bentuk apapun kepada perguruan tinggimanapun.Sumberinformasiyang









Penulis mengucapkan terimakasih kepada semua pihak yang telah
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tujuan pengasapan semula adalah baik,tetapiternyata pengasapan dapat




menganalisa tingkat keamanan ikan dengan uji Polycyclic Aromatic
Hydrocarbons(PAH)yangbersifatkarsinogenikdanjugakualitasikanasapyang
dihasilkan.PenelitianinidilaksanakandiLaboratorium BiokimiadanNutrisiIkani
Fakultas Perikanan dan Ilmu Kelautan Universitas Brawijaya Malang,
Laboratorium Perekayasaan HasilPerikanan Fakultas Perikanan dan Ilmu
KelautanUniversitasBrawijayaMalang.PadabulanFebruari2020–Maret2020.







benzo(a)pyrene karena yang paling bersifat karsinogenik. Kandungan
benzo(a)pyreneyangterdapatpadaikanbandengcabutduriasapdenganbahan
bakarsabutkelapayaitu<0.004mcg/kg.Haltersebutberartibahwaikanasap















untuk parameter tekstur pada ikan bandeng cabut duri yang diasap
menggunakansabutkelapadiperolehnilaisebesar5yangberartinetraldanyang
diasapdenganbatokkelapadidapatnilaisebesar6yangberartiagaksuka.Dari









Segala pujidan syukurdipanjatkan kepada Alah SWT yang telah
melimpahkan rahmatserta karunia-Nya sehingga saya dapatmenyelesaikan
Skripsidenganjudul“DeteksiSenyawaPAH (PolisiklikAromatikHidrokarbon)





















































































































mutu.Halinidisebabkan karena mengandung kadarprotein tinggidengan
kandunganasam aminoyangdigunakanuntukmetabolismemikroorganisme




oleh masyarakat.MenurutMoeljanto (1992),ikan bandeng memilikiprotein















pembakaran kayu atau bahan lainnnya.Pengasapan juga berfungsiuntuk
menambah cita rasa dan warna pada makanan serta bertindak sebagai

























Tujuan dariproses pengasapan adalah memperpanjang umursimpan
produk.Namundalam pengembangannyaterutamadewasaini,tujuannyatidak








karsinogenik (penyebab kanker). Salah satunya, benzo(a)pyrene, telah
didentifikasisebagaisenyawa PAH yang memilikisifatkarsinogenik tinggi,
karena dapat membentuk kompleks dengan DNA secara permanen dan
menyebabkanmutasipadagen(Elisabethetal.,2000).Benzo(a)pyrenedianggap
sebagaiindikatorsenyawa yang bersifatkarsinogen pada makanan asap.
Kandungan benzo(a)pyrene dariikan asap yang diolah dengan pengasapan
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panas berkisarantara 0,5-3,5 μg/g,tergantung pada ukuran,preparasidan
kondisipengasapan(Doe,1998)
Tujuanpenelitianiniuntukmenerapkanmetodepengasapan,kemudian


















1. Diharapkan penelitian inidapatmemberikan informasimengenai
kandungan PolycyclicAromaticHydrocarbons(PAH)yang terdapat




Penelitian inidilaksanakan diLaboratorium Biokimia dan NutrisiIkani
Fakultas Perikanan dan Ilmu Kelautan Universitas Brawijaya Malang,



































Pengasapan menjadisalah satu alternatifdiversifikasi,menghasilkan
produkbernilaitambahtinggidansebagaisalahsatupilihanprosesuntukjenis
ikantertentuketikakonsumsiikansegar.Konsentrasirelatifdarisenyawafenol








Pengasapan merupakan cara pengolahan atau pengawetan dengan
memanfaatkankombinasiperlakuanpengeringandanpemberiansenyawakimia




dihasilkan panas.Senyawa asap tersebutmenempelpada ikan dan terlarut
dalam lapisanairyangadadipermukaantubuhikan,sehinggaterbentukaroma





keluarnya air dari jaringan pengikat ikan (tendon) sehingga membantu





Ikan yang diasap mempunyaidaya awetrelatiflama,disebabkan oleh
berkurangnyakadarair.Kulitikanyangsudahdiasapibiasanyaakanmenjadi
mengkilap.Warnakuningemassampaikecoklatandanwarnainitimbulkarena
terjadinya reaksikimia antara phenoldariasap dengan oksigen dariudara.
Demikianpulaikanyangtelahdiasapimempunyairasadanflavorspesifikyang
sedap.Untukmendapatkanikanasapyangbermutubaik,makahal-halyang








































































Pada umumnya terdapatdua metode pengasapan yang telah lama
dilakukan yaitu pengasapan panas dan pengasapan dingin.Namun seiring
berjalannyawaktusemakinbanyakmetodepengasapanyangdilakukanoleh
masyarakat.MenurutSulistijowatietal.,(2011),metodetersebutantaralain
pengasapan dingin (cold smoking),pengasapan hangat (warm smoking),


















































pancaran gelombang listrik,ikan diasapidengan asap yang telah terkena
pancarangelombangelektromagnetikyangberbentukkoronayangdihasilkan
olehtenagalistrik(asapyangbermuatanlistrik).Padametodeiniasapyang









































fenol,dan senyawa karbonil.Senyawa-senyawa tersebutmempunyaisifat










Selama pengasapan terjadipenambahan cita rasa pada produk yang
30









dilakukan secara tradisionalmenggunakan peralatan yang sederhana serta
kurangmemperhatikanaspeksanitasidanhygienissehinggadapatmemberikan




Selain itu,pengasapan tradisionaljuga memilikikelemahan seperti
efisiensipengasapanyangsulitdikontrol,konsentrasikonstituenasap,waktu
optimum,dansuhupengasapanyang tidakdapatdikontrol.Kelemahandari
pengasapan ini,sepertikualitas produk yang dihasilkan tidak konsisten,
terakumulasinya senyawa taryang berbahaya bagikesehatan,pencemaran
lingkungandankemungkinanterjadinyakebakaran(MandenodanPalawe,2018).
Sedangkan menurut Xyzquolyna dan Akili(2015),pengasapan tradisional
memilikibeberapa kelemahan yaitu:adanyakesulitandalam mengaturflavor


































Fraksihidrokarbon dariasap kayu mengandung lebih dari24 jenis PAH.
WalaupuntidaksemuajenisPAH tersebutbersifatkarsinogenik,Benzopirena













bahan pengasap yang tidak seragam,suhu ruang pengasapan yang tidak
seragam,serta kualitas bahan pengasap yang digunakan berbeda-beda
merupakanbeberapapermasalahanyangseringpuladijumpaidalam proses
pengasapan(Palm etal.,2011).











didentifikasisebagaisenyawa PAH yang memilikisifatkarsinogenik tinggi,
karena dapat membentuk kompleks dengan DNA secara permanen dan














MenurutGirard (1992),mekanisme pembentukan benzo(a)pirena terjadidari






















mm denganprekolom CN4um (20x3,9)mm,membranefilter;mikropipet,
nitrogen evaporator,peralatan gelas,rotary vacuum evaporator,sentrifuga,


























Metode penelitian yang digunakan pada penelitian iniadalah metode




Hasilnya harus dibentuk masalah utama yang akan ditelitisampaituntas.
Penelitianeksplorasimenggambarkanapayangterjadi,berhubungandengan
karakteristiksuatu gejala.Penjajakan dilakukan secara sistematisdan tidak
terkontrol,tidakdidasarkanpadahipotesisdansampeldalam jumlahyangpasti.
Informasiyangdiperlukansangatfleksible,longgar,dantidakterstruktursampel
tidak terlalu banyak,sehingga analisis data primerlebih bersifatkualitatif
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sehingga hasilyang didapatkan sangattentative,dan umumnya dilanjutkan
denganpeneltianyangbersifatkonklusif(Mudjiyanto,2018)
Metode penelitian eksploratifadalah penelitian yang bertujuan untuk






Penelitian Eksploratif (Explorative Research) adalah penelitian yang
bertujuanuntukmengembangkanpengetahuanataudugaanyangsifatnyamasih
baru dan untuk memberikan arahan bagipenelitian selanjutnya.Menurut
Hasbiansyah (2004),penelitian eksploratifpada dasarnya merupakan suatu
usahauntukmenggaliberbagaiaspekdarigejalaataurealitassosialtertentu.






































mutu kesegarannya.Selanjutnya,harusdibersihkan darikotoran yang dapat
mencemariproduk,dengan cara dicucidengan air bersih dan disiangi













ikan diatur sedemikian rupa dalam ruang pengasapan bertujuan untuk




Bahan baku ikan setelah itu diasap kering pada suhu sekitar30oC,





















penambahan NaOH sampaialkalis dan dipanaskan.Amonia yang terbentuk
ditampungdalam H3BO3pekatyangsudahdiberiindikatorBCGdanmethylred.































pangan. Lumatkan sampel dengan blender atau sejenisnya sehingga










kosong ke dalam oven minimal 2 jam. Kemudian pindahkan






















porselen ketungku pengabuan,naikkan temperaturesecarabertahap sampai
suhumencapai550oC.Pertahankanselama16-24jam.Setelahselesai,turunkan
suhu tungku pengabuan sampai40oC,keluarkan cawan porselen dengan
menggunakanpenjepitdanmasukkankedesikatorselama30menit.Timbang
berat(C g) segera setelah dingin sampaidiperoleh beratkonstan (SNI












































Blankopereaksi - - - -
Blankocontoh 5 - - -
Spike100ng/g 5 50 50 50
Spike150ng/g 5 75 75 75
Contoh uji














































tepatguna yang sederhana melaluipengkajian letak dan strukturduridan
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bandengmentah segaryang telah dibuangtulangdandurinya.Kelebihan dari
bandengtanpa duriyaitutidak mengurangiataumenghilangkankandungan
giziyang terdapat pada bandeng mentah,karena pengolahannya hanya
menghilangkanduriyangadapada bandeng,daging ikanmasih dalam kondisi
segar.Selain itu mudah untuk mengkonsumsinyakarena tidakperlu lagi




























menghubungkan satu seratdengan seratlainnya.Seratadalah bagian yang
berhargadarisabut.Setiapbutirkelapamengandungserat525gram (75%dari
sabut),dangabus175g(25%darisabut.(Prananta,2004).Sabutkelapadisusun
darijaringan dasarsebagaijaringan utama penyusun sabut,jaringan dasar
tersebutmempunyaikonsistensisepertigabus.Komponenselulosa,danlignin
terdapatpadabagianseratnyasedangkankomponenlainnyasepertitannin,dan


































dengan udara maka akan terjadi rangkaian proses peruraian penyusun
tempurungkelapatersebutdanakanmenghasilkanarangselaindestilat,tardan
gas(Arifetal.,2015).
Tempurung merupakan lapisan keras yang terdiridarilignin,selulosa,







Pengasapan merupakan salah satu cara untuk mengawetkan daging




mengandung 40-60% selulosa, 20-30% hemiselulosa dan 20-30% lignin.
Tempurungkelapatermasukgolongankayukerasyangdapatmenghasilkan
asapdalam waktulamakarenalambatterbakar.Pembakarantempurungkelapa
tua dengan udara terbatas akan menghasilkan arang dengan kualitas
pembakaranyangcukuptinggi.Penggunaantempurungkelapasebagaisumber
asap memiliki beberapa keuntungan diantaranya mudah diperoleh dan





sabut kelapa bertujuan untuk mengetahui kandungan PAH terutama
benzo(a)pyrene yang bersifatpaling karsinogenik dan dapatmenyebabkan
kankerpadamanusia.AnalisaPAHyangdilakukanterdapat16parameteryang








1 Napthalene mcg/kg <0.0404 <0.0404
2 Acenapthene mcg/kg <0.0404 <0.0404
3 Flourene mcg/kg <0.008 <0.008
4 Phenanthrene mcg/kg <0.004 <0.004
5 Anthracene mcg/kg <0.004 <0.004
6 Flouranthene mcg/kg <0.008 <0.008
7 Pyrene mcg/kg <0.004 <0.004
8 Benzo(A)Anthracene mcg/kg <0.004 <0.004
9 Benzo(B)Fluoranthene mcg/kg <0.008 <0.008
10 Benzo(K)Fluoranthene mcg/kg <0.004 <0.004
11 Chrysene mcg/kg <0.004 <0.004
12 Dibenzo(A.H)Anthracene mcg/kg <0.008 <0.008
13 Benzo(G.H.L)Perylene mcg/kg <0.004 <0.004
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14 Indeno(1.2.3-Cd)Pyrene mcg/kg <0.008 <0.008
15 Acenaphthylene mcg/kg <0.0404 <0.0404










1 Napthalene mcg/kg <0.0404 <0.0404
2 Acenapthene mcg/kg <0.0404 <0.0404
3 Flourene mcg/kg <0.008 <0.008
4 Phenanthrene mcg/kg <0.004 <0.004
5 Anthracene mcg/kg <0.004 <0.004
6 Flouranthene mcg/kg <0.008 <0.008
7 Pyrene mcg/kg <0.004 <0.004
8 Benzo(A)Anthracene mcg/kg <0.004 <0.004
9 Benzo(B)Fluoranthene mcg/kg <0.008 <0.008
10 Benzo(K)Fluoranthene mcg/kg <0.004 <0.004
11 Chrysene mcg/kg <0.004 <0.004
12 Dibenzo(A.H)Anthracene mcg/kg <0.008 <0.008
13 Benzo(G.H.L)Perylene mcg/kg <0.004 <0.004
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14 Indeno(1.2.3-Cd)Pyrene mcg/kg <0.008 <0.008
15 Acenaphthylene mcg/kg <0.0404 <0.0404
16 Benzo(A)Pyrene mcg/kg <0.004 <0.004
Sumber:PT.SaraswantiIndoGenetech
BerdasarkanhasilujikandunganPAH padaprodukikanbandengcabut
duri asap menggunakan bahan bakar sabut kelapa dan batok kelapa
mengandungsenyawaPAH.SenyawaPAH (PolycyclicAromaticHydrocarbon)
yang diujipada ikan asap bandeng cabut duriantara lain naphthalene,
acenaphtene, fluorene, phenentrene, anthracene, fluoranthene, pyrene,
benzo(a)antrasene, benzo(b)fluoranthene, benzo(k)fluoranthene, Chrysene,















termasuk dalam polutan lingkungan yang dihasilkan melaluipirolisis atau
pembakaran senyawa organik yang tidak sempurna,misalnya pembakaran
minyakbumi,kayu,sampahdanmaterialorganiklainnya(Chungetal.,2011).





Salah satu senyawaPAH yang bersifatkarsinogenikadalah benzo(a)pyrene.
Indonesia menetapkan batas maksimum untuk benzo(a)pyrene dan total
benzo(a)pyrene,benz(a)anthracene,benzo(b)fluoranthane,dan chryseneyang
tertuangpadaSNI7501:2009yaitusebesar5mcg/kg.










pada permukaan.Lama pengasapan akan meningkatkan suhu pengasapan






ikan bandeng asap.Sampelyang dianalisis berasaldariikan yang masih




seringkalimemberikan dampak negatif terhadap lingkungan,serta timbul
kekhawatiran konsumen terhadap senyawa karsinogenik dan polusiudara.
Pengasapan dapatmenghasilkan senyawa-senyawa yang tidak aman bagi






Mekanisme pembentukan benzo(a)pirena terjadidaridekomposisisenyawa-
senyawa volatilyang terbentuk selama pirolisis yang menghasilkan radikal









Senyawa benzo(a)piren merupakan salah satu senyawa hidrokarbon




kelapa dan tempurung kelapa mengandung lignin dan selulosa yang terjadi
pembakarantidaksempurnasehinggaterdapatkandunganbenzo(a)piren.Selain
itu terbentuknya benzo(a)piren juga dipengaruhioleh waktu pengasapan,
ketebalanasapsertaaliranudarayangsedikitmasukpadaalatsistem kabinet

























PAH perlu selalu dipantau keberadaannya karena dapatmenyebabkan
mutasigenetikdanmenimbulkanpenyakitkanker.PAHtermasukgolonganzat
kimiayangbersifatgenotoksikdanmemberikanefekdapatmembentukikatan
kovalen dengan basa dariDNA.PAH memilikigugus elektrofilyang akan
membentuk ikatan kovalen dengan gugus nukleofilik sepertiasam amino,










senyawa PAH sangat sulit diekskresi dari dalam tubuh dan biasanya








Hasilanalisa proksimatpada ikan bandeng cabutduriyang diasap



































Swastawatietal.(2012)menjelaskan bahwa perubahan nilaiprotein ikan
disebabkan oleh adanya proses pengolahan terutama menggunakan panas.












































2007).Berdasarkan hasilanalisis proksimatikan bandeng cabutduriasap
diperolehkadarabusebesar1.14%,sedangkanmenurutNugrohoetal.,(2018)



















asap yang dihasilkan.Namun jika semakin lama pengasapan juga dapat
menyebabkanhilangnyaelemenorganiksepertiCarbonpenyusunproteindan
lemakserta beberapa Sulfurdan Fosforpada protein.Tingginya kadarabu
disebabkan karenaprosespengendapan unsurmineralyang terdapatdalam
larutan garam saatprosesperendaman sertabanyaknyapartikelasap yang
menempeladapermukaanikan. Halinisesuaidenganpernyataan(Triwinarti,
2013)yangmenyatakanbahwatingginyakadarabuterjadikarenapengendapan





karena sangat mempengaruhi daya simpan. Kadar air mempengaruhi
pertumbuhanmikroorganisme,kadarairyangtinggidapatmempercepattingkat
kerusakan suatu bahan pangan.Berdasarkan hasilanalisis proksimatikan
bandengcabutduriasapdiperolehkadarairsebesar56.32%,sedangkanmenurut
Nugrohoetal.,(2018)ikanbandengasapmemilikikadarairsebesar58.32%.




Semakin lama pengasapan maka kadar air akan menurun,Halini
dikarenakanselamaprosespengasapanberlangsungterjadipenguapanmolekul-




terdapatpada smoke cabinet.Banyaknya uap airyang diserap oleh udara
tergantungpadalamadansuhuyangdigunakandalam prosespengasapan.



















menguapkan darikehilangan beratpada produk-produk yang diasap panas
(Jahidin,2015).SelainitumenurutAdawiyah(2008)kadargaram jugadapat




























ikan terutama kadarlemaknya.Lemak merupakan komponen yang mudah
menguapakibatkontakdenganasappanas,makalemakyangterdapatdalam
tubuhikanakanmelelehdankeluarmelapisipermukaandagingikan.




















orang responden untukmengetahuitingkatan kesukaan konsumen terhadap
parameteryang akan dianalisis.Untuk skala (1=amatsangattidak suka),
(2=sangattidaksuka),(3=tidaksuka),(4=agaktidaksuka),(5=netral),(6=agak




Perlakuan Organoleptik Rata-rata Keterangan













atau dianggap menyimpang dariwarna yang seharusnya,maka konsumen













MenurutMardiana etal.(2014),lama waktu pengasapan memberikan
pengaruh terhadap penerimaan warna ikan asap.Semakin lama proses
pengasapanmakaakansemakinbanyakpulakandunganasapyangmengendap
padapermukaandagingikansehinggakenampakanakanmenjadilebihgelap,




















garam yang menutup permukaan ikan.Pelicle menjadisalah satu kriteria
komersialdarimutuikanasap.Tanpapenggaramandanpengeringanyangtepat,
pelicle(kulityangmengkilap)tidakakanterbentuk.Outputdaripembentukan





menyatakan bahwa ikan yang diasapipada rumah pengasapan tertutup
menghasilkan aroma yang tinggidisebabkan karena panas dan asap lebih
banyakterkonsentrasimelewatiikanyangsedangdiasapidibandingkandengan
ruangpengasapanterbuka,dimanapanasdanasaptersebutmenyebardantidak
maksimalmelewatiikan yang sedang diasapikarena ditiup angin.Proses
pengasapanmengakibatkanmelelehnyakomponenkimiayangterdapatdalam





















Rasa merupakan faktoryang menentukan tingkatkesukaan konsumen
terhadap produk pangan.Rasa merupakan sifatbahan makanan dan juga
mekanismereseptororangyangmakanmakanan.Rasamencakupperasaan













duriyang diasap dengan sabutkelapa.Jadijika dibandingkan panelislebih
menyukairasadariikanbandengcabutduriyangdiasapdenganbatokkelapa.
















































waktu pemasakan mempengaruhipelunakan kolagen,sedangkan temperatur
pemasakan lebih mempengaruhikealotan miofibrilar.Semakin lama ikan
mengalamiprosespengasapan,makateksturyangdihasilkanakansemakinliat
dan keras,teksturdemikian kurang disukaipanelis.Halinisesuaidengan
pendapatIsamuetal.,(2012),semakinlamawaktupengasapandidugaakan
menyebabkankadarairberkurangsehinggadapatmenyebabkanteksturlebih


















































































































































































































































































































5. Penggantungan di tempat
pengasapan
6. Pengasapan
7. Pendinginan
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Lampiran4.KeadaanUmum PengasapandiKedungboto,Pasuruan.
Bahanbakuberupa
batokkelapa
Alatpengasapan
Prosespengasapanikan
bandengcabutduri
Ikanasapyangsudah
matang
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Lampiran5.PerhitunganOrganoleptikIkanBandengCabutDuriAsapdengan
SabutKelapa
1. Kenampakan
X̄ = =5.8
174
30
S2 =2(1-5.8)2+3(3-5.8)2+2(4-5.8)2+
8(5-5.8)2+6(6-5.8)2+9(7-5.8)2+2(8-
5.8)2
=46.08+23.52+6.48+5.12+0.24+12.96+9.68
S2 =
104.08
30
=3.469
= 3.469
S =1.87
P(X̄ -(1.96xS/√n)<µ<(X̄ +(1.96xS/√n))
P(5.8-(1.96x1.87/√30))<µ<(5.8+(1.96x1.87/√30))
P(5.8-(1.96x1.87/√5.48))<µ<(5.8+(1.96x1.87/√5.48))
P(5.8-0.67)<µ<(5.8+0.67)
P(5.13)<µ<(6.49)
2. Aroma
X̄ = =5.03
151
30
S2 =4(2-5.03)2+6(3-5.03)2+5(4-
5.03)2+5(5-5.03)2+5(6-5.03)2+6(7-
5.03)2+(8-5.03)2
=36.72+24.72+5.30+0.0045+4.71+23.28+8.82
S2 =
103.55
30
=3.452
= 3.452
S =1.86
P(X̄ -(1.96xS/√n)<µ<(X̄ +(1.96xS/√n))
P(5.03-(1.96x1.86/√30))<µ<(5.03+(1.96x1.86/√30))
P(5.03(1.96x1.86/√5.48))<µ<(5.03+(1.96x1.86/√5.48))
P(5.03-0.67)<µ<(5.03+0.67)
P(4.36)<µ<(5.7)
3. Rasa
X̄ = =4.6
138
30
S2 =2(1-4.6)2+3(2-4.6)2+5(3-4.6)2+
97
6(4-4.6)2+9(5-4.6)2+3(6-4.6)2+4(7-
4.6)2
=25.92+20.28+12.8+2.16+1.44+5.88+23.04
S2 =
91.52
30
=3.05
= 3.05
S =1.75
P(X̄ -(1.96xS/√n)<µ<(X̄ +(1.96xS/√n))
P(4.6-(1.96x1.75/√30))<µ<(4.6+(1.96x1.75/√30))
P(4.6(1.96x1.75/√5.48))<µ<(4.6+(1.96x1.75/√5.48))
P(4.6-0.62)<µ<(4.6+0.62)
P(3.6)<µ<(5.2)
4 Tekstur
X̄ = =5.46
164
30
S2 =2(2-5.46)2+4(3-5.46)2+3(4-
5.46)2+11(5-5.46)2+5(6-5.46)2+6(7-
5.46)2+(9-5.46)2
=23.94+24.20+6.39+2.32+1.46+14.23+12.53
S2 =
85.07
30
=2.83
= 2.83
S =1.7
P(X̄ -(1.96xS/√n)<µ<(X̄ +(1.96xS/√n))
P(5.46-(1.96x1.7/√30))<µ<(5.46+(1.96x1.7/√30))
P(5.46(1.96x1.7/√5.48))<µ<(5.46+(1.96x1.7/√5.48))
P(5.46-0.6)<µ<(5.46+0.6)
P(4.86)<µ<(6.06)
 LampiranPerhitunganOrganoleptikIkanBandengCabutDuriAsapdengan
BatokKelapa(kontrol)
1. Kenampakan
X̄ =6.43
S2 =(9-6.43)2+4(8-6.43)2+11(7-
6.43)2+7(6-6.43)2+6(5-6.43)2+(3-
6.43)2
=(6.60)+(4x2.46)+(11x0.32)+(7x0.18)+(6x2.04)+(11.76)
=6.60+9.84+3.52+1.26+12.24+11.76
S2 =
45,22
30
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=1.5
= 1.5
S =1.23
P(X̄ -(1.96xS/√n)<µ<(X̄ +(1.96xS/√n))
P(6.43-(1.96x1.23/√30))<µ<(6.43+(1.96x1.23/√30))
P(6.43-(1.96x1.23/√5.48))<µ<(6.43+(1.96x1.23/√5.48))
P(6.43-0.44)<µ<(6.43+0.44)
P(5.99)<µ<(6.87)
2. Aroma
X̄ =6.33
S2 =(9-6.33)2+5(8-6.33)2+11(7-
6.33)2+4(6-6.33)2+6(5-6.33)2+2(4-
6.33)2+(2-6.33)2
=(7.13)+(5x2,79)+(11x0.45)+(4x0.11)+(6x1.77)+(2x5.43)+
(18.75)
=7.13++13.95+4.95+0.44+10.62+10.86+18.75
S2 =
66.7
30
=2.22
= 2.22
S =1.49
P(X̄ -(1.96xS/√n)<µ<(X̄ +(1.96xS/√n))
P(6.33-(1.96x1.49/√30))<µ<(6.33+(1.96x1.49/√30))
P(6.33-(1.96x1.49/√5.48))<µ<(6.33+(1.96x1.49/√5.48))
P(6.33-0.53)<µ<(6.33+0.53)
P(5.8)<µ<(6.86)
3. Rasa
X̄ =6.23
S2 =2(9-6.23)2+4(8-6.23)2+11(7-
6.23)2+4(6-6.23)2+3(5-6.23)2+2(4-
6.23)2+(2-6.23)2+(1-6.23)2
=(2x7,67)+(4x3.13)+(11x0.59)+(4x0.05)+(5x1.51)+(2x4.97)+
(17.89)+(27.35)
=15.34+12.52+6.49+0.2+3.49+9.94+17.89+27.35
S2 =
93.22
30
=3.11
= 3.11
S =1.76
P(X̄ -(1.96xS/√n)<µ<(X̄ +(1.96xS/√n))
P(6.23-(1.96x1.76/√30))<µ<(6.23+(1.96x1.76/√30))
P(6.23-(1.96x1.76/√5.48))<µ<(6.23+(1.96x1.76/√5.48))
P(6.23-0.63)<µ<(6.23+0.63)
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P(5.6)<µ<(6.86)
4. Tekstur
X̄ =6.27
S2 =(9-6.27)2+3(8-6.27)2+12(7-
6.27)2+6(6-6.27)2+5(5-6.27)2+2(4-
6.27)2+(2-6.27)2
=(7,45)+(3x2,99)+(12x0.53)+(6x0.07)+(5x1.612)+(2x5.15)+
(18.23)
=7.45+8.97+6.36+0.42+8.06+10.3+18.23
S2 =
59.79
30
=1.99= 1.99
S =1.41
P(X̄ -(1.96xS/√n)<µ<(X̄ +(1.96xS/√n))
P(6.27-(1.96x1.41/30))<µ<(6.27+(1.96x1.41/√30))
P(6.27-(1.96x1.41/√5.48))<µ<(6.27+(1.96x1.41/√5.48))
P(6.27-0.5)<µ<(6.27+0.5)
P(5.77)<µ<(6.77)
